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Povzetek 
 
V diplomskem delu smo obravnavali izdelavo pogovornega bota oz. asistenta za 
komunikacijo s sistemom pametne hiše.  
Na začetku dela smo opisali trenutno stanje avtomatizacije domov ter predstavili, kaj 
sploh je pogovorni bot, njihovo zgodovino in uporabo pogovornih botov danes. 
Nadaljevali smo s predstavitvijo spletne platforme IBM Cloud. To je platforma podjetja 
IBM, kjer podjetje svojim strankam ponuja oblačne storitve. Nekatere storitve so na voljo tudi 
v brezplačnih različicah in ena izmed teh je IBM Watson Assistant, ki smo ga uporabili za 
izdelavo pogovornega bota. To je storitev, ki uporabnikom omogoča izgradnjo in uporabo 
pogovornega bota in je podrobneje predstavljena v nadaljevanju dokumenta.  
Sledila je še predstavitev načrtovanja hišnega asistenta, kjer smo predstavili samo idejo 
in opisali namišljen objekt oz. hišo, za upravljanje katerega/katere smo izdelali pogovorni bot. 
V naslednjem delu smo opisali potek izdelave pogovornega bota, njegove glavne sestavne 
dele, način programiranja in izzive, s katerim smo se soočili pri programiranju. 
Na koncu smo predstavili še ugotovitve, in sicer na nivoju pravilnosti delovanja 
izdelanega asistenta, njegove robustnosti, dejanske uporabnosti pri uporabi za komunikacijo z 
zalednim sistemom pametne hiše in možnosti za nadaljnji razvoj rešitve. 
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Abstract 
 
In this thesis, we discussed creation of chatbot asistant for communication with smart-
house's backend system. 
At the begining, we described home automatisation as-is situation, introduced chatbots 
in general, described their history and use of chatbots today. 
We continued with introduction of IBM Cloud platform. IBM Cloud is IBM's platform, 
where company is offering their clients their cloud-based services. Some of those services are 
also offered in Lite plans (free versions). One of those is Watson Assistant, which we have used 
to build our chatbot. Watson Assistant is cloud service that enables users to create and use 
chatbot. The assistant is further presented in detail later in the thesis. 
Following part of the thesis is presentation of our home assistant planning, where we 
presented the idea of home assistant and described how chatbot is positioned within complete 
home assistant solution. 
Later we also presented programming process, it's main components, programming 
method and challanges we faced during the programming. 
At the end we also described key findings, both at the level of chatbot's correctnes of 
understanding user's inputs and actual usability for communication between home asistant and 
backend system. We also discussed ways for further improvement and development of our built 
chatbot. 
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Tabela 5: Časovne spremenljivke ................................................................................... 15 
Tabela 6: Primer Namena (ang. Intent)........................................................................... 17 
Tabela 7: Uporabljeni nameni (ang. Intents) .................................................................. 18 
Tabela 8: Primer Entitete (ang. Entity) ........................................................................... 19 
Tabela 9: Uporabljene entitete (ang. Entities) ................................................................ 19 
 
 
 
Kazalo slik 
 
Slika 1: Komponente IBM Cloud platforme [2] ............................................................... 5 
Slika 2: Grafični prikaz umestitve asistenta [10] .............................................................. 8 
Slika 3: Grafični prikaz integracije asistenta [10] ............................................................. 9 
Slika 4: Skica tlorisa hiše ................................................................................................ 16 
Slika 5: Primer dialoga (grafičo) ..................................................................................... 20 
Slika 6: Dodajanje vozlišča ............................................................................................. 21 
Slika 7: Novo vozlišče (ang. Node) ................................................................................ 21 
Slika 8: Vsebina novo zgeneriranega vozlišča ................................................................ 22 
Slika 9: Prikaz sekcije za testiranje asistenta .................................................................. 23 
Slika 10: Prikaz verjetnosti razumevanja namena v razbranem ukazu ........................... 24 
Slika 11: Seznam ponujenih namenov za korekcijo razumevanja .................................. 24 
Slika 12: Lociranje povezave med odgovorom in dialogom .......................................... 25 
Slika 13: Prikaz okna s trenutnim stanjem spremenljivk ................................................ 25 
Slika 14: Primer gnezdenja vozlišč po posameznem ukazu ........................................... 26 
Slika 15: Prikaz testa ob ukazu "turn on lights in living room at 5pm" .......................... 27 
Slika 16: Primer dodatnega vprašanja ob pomanjkanju informacij ................................ 28 
Slika 17: Primer cikličnega pridobivanja zahtevanih podatkov ..................................... 29 
Slika 18: Zagotovitev varnosti ........................................................................................ 32 
 
  
 vi 
  
1 
 
1 Uvod 
 
1.1 Avtomatizacija domov 
 
Dandanes je avtomatizacija zgradb postala že dodobra razširjena panoga. Zaradi vse 
večjega poudarka na energetski učinkovitosti in stremljenja k čim večjem udobju življenja se 
je avtomatizacija razširila iz posameznih sistemov na celovite rešitve za upravljanje celotnih 
zgradb (ponekod se že omenja celo pametna mesta). V komercialnem svetu se za poimenovanje 
avtomatiziranih sistemov ali zgradb uporablja beseda »pametno«, na primer pametna hiša, 
pametna zgradba, pametno mesto. Ali je beseda »pametno« primerna za označevanje 
avtomatizacije, je še vedno stvar debate. Veliko strokovnjakov meni, da je naprava lahko 
poimenovana kot »pametna« šele takrat, ko je sposobna obdelovati ogromno količino podatkov 
in se obenem iz njih učiti in v prihodnosti prilagajati na podlagi preteklih izkušenj. Še vedno se 
večina tako imenovanih »pametnih« naprav ali zgradb ni sposobna učiti in za upravljanje in 
delovanje le uporablja točne, v naprej določene ukaze, s pomočjo katerih upravlja naprave oz. 
zgradbe. 
Kot omenjeno, se je še pred nekaj leti avtomatizacija implementirala zgolj v posamezne 
sisteme, kot sta na primer ogrevanje ali klimatizacija. Ti sistemi so delovali deloma ali 
popolnoma avtomatsko.  
Več posameznih avtomatiziranih sistemov je omogočalo, da se le-te združuje in tako 
zgradi avtomatizirano zgradbo. Visoke cene energentov, kazni za prekomerno potrošnjo, 
subvencije in potreba po zmanjševanju stroškov na splošno so poskrbeli, da se je v zadnjem 
desetletju ogromno večjih zgradb (šole, vrtci, upravne enote, poslovne zgradbe) že dodobra 
avtomatiziralo. Ker pa zaradi hitrega napredka postajajo elementi za izgradnjo avtomatizacije 
čedalje bolj dosegljivi, se zelo hitro razširja tudi avtomatizacija domov. Avtomatizacija doma 
se razen velikosti in kompleksnosti ne razlikuje dosti od avtomatizacije večjih objektov. 
Z avtomatizacijo domov želijo ljudje prihraniti stroške, si povečati udobje bivanja in si 
povečati varnost in nadzor. Ko na neko centralno krmilno napravo, ki jo lahko upravljamo na 
daljavo preko mobilne aplikacije, povežemo razne ventile (ogrevanje in voda) in električne 
aparate, skorajda ni omejitev za avtomatizacijo. Na trgu je veliko ponudnikov, ki ponujajo 
rešitve avtomatizacije, prav tako pa je tudi veliko posameznikov, ki se sami lotijo tega 
problema. 
Največkrat si kot avtomatizacijo doma predstavljamo upravljanje temperature v prostorih 
(gretje/hlajenje), upravljanje električnih naprav (luči, senčila, televizija, radio ...), alarmov, 
kamer in podobno.  
Za nadzor avtomatiziranih zgradb se največkrat uporablja posamezne upravljalnike ali 
pa, še bolj popularne, mobilne aplikacije. Mobilne aplikacije omogočajo pregled in upravljanje 
zgradbe preko internetne povezave praktično od kjerkoli, obenem pa zaradi vsebovanja 
senzorjev v mobilni napravi omogoča še dodatne razširitve (upravljanje glede na geolokacijo 
uporabnika, ki na primer omogoča, da sistem zazna, kdaj se uporabnik vrača domov oz. kdaj je 
zapustil objekt). 
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1.2 Namen in cilj diplomskega dela 
 
Zaradi vse večje razširitve avtomatizacije se mi je zdela ta tema nadvse zanimiva. Ker je 
na to temo bilo narejenih že veliko diplomskih del, pa sem se odločil pristopiti k problemu z 
druge strani. Želel sem raziskati možnost uporabe pogovornih botov, kot primarnega načina 
komunikacije z aplikacijo, ki bi nadzirala avtomatizirano oz. »pametno« hišo.  
Ravno zaradi vzpona popularnosti pogovornih botov sem želel preveriti, ali lahko 
posameznik sam izdela enostavni pogovorni bot, kako dobro le-ta prepoznava naše vnose in 
kako uporaben je. 
Odločil sem se za izdelavo pogovornega bota na IBM-jevi spletni platformi IBM Cloud, 
ki omogoča brezplačno izdelavo in testiranje pogovornega bota ter ugotovitve povzamem v tem 
diplomskem delu. 
V tem diplomskem delu bomo obravnavali izdelavo enostavnega pogovornega bota na 
primeru domačega hišnega asistenta. Ideja je preveriti, ali bi bilo smotrno kot primarni način 
komunikacije človeka z zalednim sistemom enostavne pametne hiše uporabiti pogovorni bot 
(npr. namesto klasične mobilne aplikacije), upoštevajoč samo zahtevnost izdelave in 
uporabnost. 
 
1.3 Kaj je pogovorni bot 
 
Pogovorni bot (ang. Chatbot) je programska oprema, ki omogoča simulacijo pogovora 
računalnika oz. naprave s človekom na človeku naravni način – s pogovorom.  
Zasnovani so tako, da simulirajo človeško vedenje, čeprav so v letu 2020 še vedno 
razmeroma neuspešni pri opravljanju Turingovega testa [1], ki ga je leta 1950 ustvaril Alan 
Turing. Test je bil ustvarjen z namenom testiranja zmožnosti posnemanja človeka naprav do 
točke, ko ne moremo več prepoznati, ali gre v ozadju za stroj ali napravo. 
V osnovi komunikacija s pogovornim botom poteka preko tekstovnega pogovora, z 
dodatnimi funkcijami pa se pogovornim botom lahko razširi zmogljivosti, kot so na primer 
možnost sporazumevanja preko glasovnih ukazov (glasovni pogovor) ali prepoznavanja slik. 
Najsodobnejši pogovorni boti izboljšujejo uporabniško izkušnjo še s prepoznavanjem počutja 
osebe na podlagi tona pogovora, predvidevanja potreb, nenehnega učenja in izboljševanja 
interakcij na podlagi preteklih izkušenj. To je mogoče s pomočjo dodatkov, ki z obdelovanjem 
in analiziranjem ogromne količine pridobljenih podatkov oblikujejo modele, ki so uporabljeni 
za prilagajanje delovanja in izboljšanje uporabniške izkušnje.  
 
 
1.3.1 Zgodovina pogovornih botov 
 
V začetkih razvoja pogovornih botov so jim angleško rekli »chatterbot« in ne »chatbot«, 
kot jim angleško rečemo danes. Prva klasična pogovorna bota sta bila ELIZA (razvit leta 1966) 
in PARRY (razvit leta 1972).  
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Pogovorni bot ELIZA je bil razvit v laboratoriju umetne inteligence na MIT (Tehnološki 
inštitut v Massachusettsu, ZDA) s strani Josepha Weizenbauma z namenom demonstracije 
komunikacije med stroji in ljudmi. Z metodo ujemanja (angl. Pattern matching) in 
nadomeščanja je ustvarjal iluzijo razumevanja pogovora. Teme pogovorov je imel zapisane v 
skriptah. Najslavnejša je bila Doktor (angl. Doctor), ki je simulirala pogovor s psihoterapevtom. 
ELIZA je bil eden prvih programov, ki je bil sposoben opravljati Turingov test. 
PARRY je na univerzi v Stanfordu razvil psihiater Kenneth Colby, ki je skušal posnemati 
pogovor z osebo s paranoidno shizofrenijo. V program je bil implementiran surov model 
obnašanja osebe s paranoidno shizofrenijo, ki temelji na konceptih, konceptualizacijah in 
prepričanjih. Vseboval je tudi pogovorno strategijo, zaradi česar je bil veliko bolj napreden oz. 
dovršen kot Eliza.  
Parry je bil razmeroma uspešno testiran s Turingovim testom. Izvedli so ga tako, da je 
skupina izkušenih psihiatrov analizirala pogovore preko teleprinterjev (tj. elektromehanična 
naprava, zasnovana za pošiljanje in prejemanje natipkanih sporočil preko različnih 
komunikacijskih kanalov). V nekaterih pogovorih so sodelovali pacienti, v drugih pa Parry. 
Prepise pogovorov so predali dvema skupinama psihiatrov, ki so ugotavljali, za katerimi 
pogovori so stali pravi pacienti in za katerimi je stal Perry. 
Psihiatri so pravilno ocenili 48 % pogovorov, kar je skladno z verjetnostjo pri naključnem 
ugibanju. 
Parry in Eliza (skripta Doktor) sta se večkrat tudi pogovarjala med sabo. Zapisi 
pogovorov so na voljo na spletu [2]. 
 
1.3.2 Pogovorni boti danes 
 
Danes se pogovorni boti uporabljajo predvsem kot asistenti pri raznih aplikacijah za 
upravljanje naprav (eden trenutno najpopularnejših asistentov je Appleova inteligentna 
asistentka, ki je poimenovana Siri) ali za pomoč uporabnikom (pogosto uporabljeni na spletnih 
straneh spletnih trgovin). Najpogosteje imajo ti pogovorni boti tudi dodatek za glasovno 
upravljanje oz. komunikacijo, kar še bolj poenostavi uporabo. Vse pogosteje se uporabljajo tudi 
v avtomobilski industriji, in sicer kot način komunikacije potnika s samim vozilom oz. 
multimedijskim vtičnikom vozila. 
Ker je ta način komunikacije človeka z napravo veliko bolj naraven kot klikanje oz. 
tapkanje v aplikacijah, postaja vse bolj popularen. Pojavljajo se celo ugibanja, da zaradi 
razširitve naravnih načinov komunikacij, med katere sodi tudi pogovor, prihodnje generacije 
ne bodo poznale trenutnih načinov komunikacij med človekom in napravo (uporaba tipkovnic, 
tipk, računalniških mišk) v taki obliki, kot jo poznamo danes. 
Tak način komunikacije je možen z uporabo napredne analitike, umetne inteligence in 
modelov prepoznavanja besedila, ki nam lahko ustvarijo pogovor, pri katerem težko določimo 
ali gre v ozadju za človeka ali napravo.   
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2 Predstavitev IBM Cloud platforme 
 
IBM oblačna platforma oz. angleško IBM Cloud platform združuje tako platformo kot 
storitev (ang. Platform as a Service – PaaS) kot infrastrukturo kot storitev (angl. Infrastructure 
as a Service – IaaS) ter tako zagotavlja kompletno integrirano rešitev. 
 
 platforma kot storitev (ang. Platform as a Service – PaaS) je kategorija oblačnih 
storitev, ki strankam nudi platformo za razvoj, zagon in upravljanje aplikacij. Na ta 
način se uporabnikom omogoči večja fleksibilnost in prihranek, ker se ji ni treba 
ukvarjati z gradnjo in vzdrževanjem same platforme; 
 infrastruktura kot storitev (angl. Infrastructure as a Service – IaaS) je spletna 
storitev, ki uporabnikom nudi računalniško infrastrukturo. Običajno infrastruktura 
zajema računalniške resurse (ang. Computing resources), lokacije, particiranje 
podatkov, varnostno kopiranje ipd. S tem si uporabniki zagotovijo večjo fleksibilnost 
in manjše začetne vložke pri vzpostavitvi potrebne infrastrukture, saj lahko samo 
količino potrebne infrastrukture aktivno prilagajajo glede na potrebe, ne da bi si 
morali s tem povečevati stroške gradnje in vzdrževanja IT infrastrukture. 
 
Sama platforma je razširljiva in je primerna tako za majhne organizacije, kot za velika 
podjetja. Rešitev, ki je razvita na IBM Cloud platformi, je lokalizacijsko razporejena globalno 
po vsem svetu, kar uporabnikom zagotavlja zanesljivo delovanje. Storitev deluje v IBM-jevih 
podatkovnih centrih v Aziji, Evropi, Severni in Južni Ameriki. 
Uporaba platforme je plačljiva (po porabi), omogoča pa brezplačno preizkušanje in 
učenje za večino nudenih storitev v omejenem obsegu v brezplačni različici (ang. Lite plan). 
 
Platforma je zgrajena iz večih komponent, ki poskrbijo za dosledno in zanesljivo 
delovanje.  
Te komponente so: 
 konzola (ang. Console), ki služi kot uporabniški vmesnik za ustvarjanje, pregled in 
upravljanje resursov na platformi; 
 del za upravljanje identitet in dostopov (ang. Identity and Access management), ki 
skrbi za identifikacijo uporabnikov za dostop do oblačnih storitev, skrbi za ustrezne 
dostope do podatkov na celotni platformi; 
 katalog (ang. Catalog), ki vsebuje na stotine storitev, ki jih platforma ponuja (ena izmed 
njih je tudi IBM Watson Assistant); 
 mehanizem za iskanje in označevanje (ang. Search and Tagging) za filtriranje in 
prepoznavanje resursov; 
 del za zagotavljanje resursov (ang. Provisioning Layer) nadzoruje in upravlja resurse; 
 sistem upravljanja uporabniških računov in zaračunavanja storitev (ang. Billing), 
ki se uporablja pri načrtovanju cen in zaščito pred goljufijami s kreditnimi karticami. 
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Zgoraj naštete komponente so prikazane na spodnji sliki 1: 
 
 
Slika 1: Komponente IBM Cloud platforme [2] 
 
2.1 Razpoložljivost 
 
Kot je značilno za vse oblačne storitve, je tudi v primeru platforme IBM Cloud 
neprekinjena razpoložljivost platforme poleg varnosti in uporabnosti ena izmed njenih ključnih 
lastnosti. 
Podjetje IBM svojim strankam oz. uporabnikom platforme IBM Cloud omogoča, da si 
same izberejo, na katerih izmed mnogih lokacij oz. podatkovnih centrov (infrastruktura) želijo 
poganjati svojo rešitev. Glede na izbrane lokacije lahko razvijalci delovno obremenitev (ang. 
Workload) razpršijo še na druge podatkovne centre in si s tem zagotovijo brezprekinitveno 
delovanje. 
Visoka razpoložljivost (ang. High Availabitily) in obnova po nesrečah (ang. Disaster Recovery) 
nista univerzalni za vse storitve, zato je vrsta visoke razpoložljivosti in obnova po nesreči, ki je 
na voljo, odvisna od posamezne storitve, ki jo uporabljamo na platformi. 
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2.2 Varnost 
 
IBM Cloud platforma je zasnovana na podlagi dobrih praks varnostnega inženirstva in 
zagotavlja varnost nad uporabo in podatki s pomočjo večplastne kontrole omrežja in 
infrastrukture. Platforma ponuja skupino varnostnih storitev, ki jih razvijalci lahko uporabijo 
za zaščito svojih mobilnih in spletnih aplikacij. 
Varnost se zagotavlja z upoštevanjem varnostnih politik, ki temeljijo na dobrih praksah 
podjetja IBM za sisteme, omrežja in varnostni inženiring. Te politike vključujejo prakse, kot so 
skeniranje izvorne kode, dinamično skeniranje, modeliranje groženj in penetracijsko testiranje. 
IBM Cloud sledi PSIRT (ang. Product Security Incident Response Team) postopku za 
upravljanje varnostnih incidentov [8]. 
Platforma je zgrajena na infrastrukturi-kot-storitev (angl. Infrastructure as a Service – 
IaaS) in v celoti izkorišča varnostno infrastrukturo te arhitekture. Klasični IaaS zagotavlja več 
prekrivajočih se plasti zaščite aplikacij in podatkov. V primeru, da se odločimo namestiti IBM 
Cloud v svojem privatnem podatkovnem centru, pa sami zagotavljamo infrastrukturo in 
postavimo IBM Cloud Local za svojim požarnim zidom. Poleg tega so dodane še dodatne 
varnostne zmogljivosti, ki so značilne za nivo platforma-kot-storitev (ang. Platform as a Service 
– PaaS), in sicer v različnih kategorijah: platforma, podatki in aplikacije. 
 
2.2.1 Evropska regulativa o varstvu osebnih podatkov (GDPR) 
 
Namen evropske regulative o varovanju osebnih podatkov (ang. General Data Protection 
Regulation oz. s kratico GDPR) je zagotovitev enotnih zakonodajnih okvirov za varovanje 
osebnih podatkov državljanov Evropske unije po vsej Evropski uniji. S strogimi pravili za tiste, 
ki zbirajo ali obdelujejo osebne podatke državljanov Evropske unije, želi državljanom EU 
povrniti nadzor nad njihovimi osebnimi podatki in preprečiti njihovo izkoriščanje. Regulativa 
velja za vse zbiratelje ali obdelovalce osebnih podatkov, ne glede na to, če se podatki zbirajo 
ali obdelujejo v Evropski uniji ali izven njenih meja [15]. 
Platforma je zgrajena na način, da administratorjem zagotavlja nadzor in pregled nad 
zbiranjem podatkov in jim s tem omogoča čim bolj enostavno in transparentno uporabo ter 
posledično brezkompromisno skladnost z Evropsko regulativo o varstvu podatkov.  
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2.2.2 Skladnost s standardi 
 
IBM Cloud platforma in storitve izpolnjujejo zahteve in so skladne z naslednjimi 
standardi (standardi so navedeni v tabeli 1): 
 
 
Globalni standardi Standardi Ameriške 
zvezne vlade 
Industrijski 
standardi 
Regionalni standardi 
CSA STAR CJIS FFIEC BaFin (Nemčija) 
ISO 9001 DoD DISA 
FISC 
(Japonska) C5 (Nemčija) 
ISO 22301 FedRAMP HIPAA EBA (EU) 
ISO 27001 FFIEC HITRUST ENISA IAF (EU) 
ISO 27017 FISMA ITAR ENS (Španija) 
ISO 27018 ITAR PCI EU Model Clauses 
ISO 31000   EU-US Privacy Shield 
SOC 1   FERPA (ZDA) 
SOC 2   G-Cloud (ZK) 
ISO 31000   EU-US Privacy Shield 
SOC 1   FERPA (ZDA) 
SOC 2   G-Cloud (ZK) 
SOC 3   GDPR (EU) 
   HDS (Francija) 
   IRAP (Avstralija) 
   
IT-Grundschutz 
(Nemčija) 
   MTCS (Singapur) 
   
My Number Act 
(Japonska) 
   NIS Directive (EU) 
 
Tabela 1: Doseženi standardi platforme IBM Cloud [16] 
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3 Predstavitev IBM Watson asistenta 
 
IBM Watson asistent (ang. IBM Watson Assistant) je kognitivno programsko orodje 
podjetja IBM, ki programskim razvijalcem omogoča integriranje virtualnega asistenta v njihova 
programska okolja. IBM Watson asistent je na voljo na oblačni platformi IBM Cloud, ki je 
predstavljena v predhodnem delu diplomskega dela.  
Podjetje ga trži kot rešitev, ki podjetjem za razliko od ostalih ponudnikov omogoča 
izolacijo podatkov, ki jih asistent zbere, v zasebnem oblaku in s tem zagotovi boljši nadzor in 
varnost nad zbranimi podatki. Razvijalci ga lahko umestijo v svoje aplikacije, kjer na podlagi 
uporabnikovih ukazov komunicira z zalednimi sistemi. Za prepoznavanje ukazov uporablja 
umetno inteligenco (ang. Artificial Intelligence) in strojno učenje (ang. Machine Learning). Z 
uporabo le-teh lahko generira kognitivne profile uporabnikov ter tako razvijalcem omogoča 
boljše poznavanje njihovih uporabnikov, želja in potreb. Uporabniške profile generira z 
analiziranjem interakcij z uporabniki – upošteva uporabnikovo obnašanje in zanimanja. 
Watson asistent omogoča razvijalcem široko izbiro tipa interakcije z uporabniki z 
njihovimi aplikacijami, med drugim preko tekstovnih ukazov, glasovnih ukazov in 
prepoznavanja slik. 
 
3.1 Delovanje asistenta 
 
Z IBM Watson asistentom lahko izdelamo asistenta in ga, po potrebi, tudi tržimo pod 
svojim lastnim imenom. Implementiramo ga lahko v katerokoli napravo, aplikacijo ali 
komunikacijski kanal in ga povežemo z že obstoječimi sistemi, ki jih potencialno že 
uporabljamo pri komunikaciji z uporabniki. Naslednja slika prikazuje, kako ga umestimo v 
celotno rešitev: 
 
 
Slika 2: Grafični prikaz umestitve asistenta [10] 
 Kot je razvidno s slike 2, uporabnik komunicira z asistentom preko ene ali večih 
integracijskih točk. Kot integracijske točke se lahko uporabijo že obstoječe platforme, kot 
sta Facebook Messenger ali Slack, ali pa izdelamo svojo aplikacijo (npr. mobilno 
aplikacijo). 
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 Asistent preko integracijske točke sprejme uporabnikov vnos in ga posreduje asistentovi 
veščini, v tem primeru veščini za dialog (ang. Dialog Skill). Le-ta interpretira uporabnikov 
vnos in nato na podlagi razumevanja dirigira nadaljnji potek pogovora. Dialog zbere vse 
potrebne informacije, ki jih potrebuje za odgovor ali izpolnitev uporabnikovih zahtev. 
 V primeru, da asistent naleti na vprašanje, na katerega ne pozna odgovora, posreduje 
zahtevo veščini za iskanje (ang. Search Skill), ki poišče relevanten odgovor na podlagi 
preteklih interakcij v bazi znanja, ki si jo je zgradil skozi čas. 
 
3.2 Implementacija 
 
 
Slika 3: Grafični prikaz integracije asistenta [10] 
Pri implementaciji asistenta sledimo naslednjim korakom: 
 
1. Na IBM Cloud platformi se registriramo in kreiramo asistenta. 
2. Asistentu dodamo veščino (angl. Skill) – glede na paket lahko uporabimo različne 
veščine. Veščina za dialog (ang. Dialog Skill) je na voljo v brezplačni različici, medtem 
ko je veščina za iskanje (ang. Search Skill) na voljo proti doplačilu. 
3. Dodamo veščino dialoga 
Z grafičnim vmesnikom definiramo zasnovo (začetne podatke) in dialog za pogovor med 
asistentom in končnim uporabnikom. Veščina dialoga (ang. Dialog Skill) lahko razume in 
obravnava vprašanja ali zahteve, pri katerih končni uporabniki oz. stranke potrebujejo pomoč. 
Razvijalec poda informacije o temah ali nalogah, po katerih končni uporabniki sprašujejo, in 
načine, na katere pričakujemo, da bodo končni uporabniki spraševali oz. komunicirali. Watson 
asistent nato dinamično oblikuje model strojnega učenja, ki je prilagojen za razumevanje istih 
in podobnih zahtev končnih uporabnikov. 
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Zasnova je sestavljena iz: 
a. Namere (angl. Intents) – Namere so nameni, za katere predvidevamo, da jih 
bodo imeli končni uporabniki, ko bodo komunicirali z asistentom. Za vsako 
namero določimo namero (angl. Intent), ki je lahko identificirana z 
uporabnikovega vnosa (na primer vsebina namere, poimenovane »turn_on«, bo 
prepoznana, ko bo uporabnik želel vklopiti napravo ali luč). Za vsako namero 
navedemo nekaj vzorčnih primerov, ki jih pričakujemo ob uporabnikovem 
vnosu). Na platformi IBM Cloud so na voljo tudi predpripravljene namere (angl. 
Intents), ki jih razvijalec lahko prosto uporabi. 
 
b. Entiteta (ang. Entities) – Entiteta ali subjekt predstavlja izraz ali objekt, ki 
predstavlja kontekst za neko namero. V našem primeru asistenta sta primera 
entitet »Doors« (slov. vrata) ali »Blinds« (slov. senčila). Če dodajamo Entitete 
naknadno, posodobimo tok dialoga, da jih lahko uporabimo. V toku dialoga 
dodajamo vozlišča, ki obravnavajo vse možne (oz. čim več) permutacije zahtev, 
na podlagi entitet, ki jih najdemo v uporabniškem vnosu. 
 
c. Dialoga (ang. Dialog) – z urejevalnikom dialoga ustvarimo tok dialoga, ki 
vključuje namere (angl. Intents). Tok dialoga je grafično predstavljen kot drevo. 
Za vsako namero, ki želimo, da jo naš asistent obravnava, lahko ustvarimo 
ločeno vejo. 
 
 
Ko dodajamo komponente zasnove, se avtomatično doda klasifikator naravnega jezika 
(ang. Natural Language Classifier). Model klasifikatorja je usposobljen za razumevanje 
različnih vrst zahtev, za katere asistenta naučimo poslušati in odgovarjati. 
 
4. V kolikor imamo plačljivi paket, lahko asistentu dodamo še iskalno veščino (ang. Search 
Skill). Ta omogoča, da v kolikor končni uporabnik postavi vprašanje ali zahtevo, ki jo 
nismo vnaprej predvideli (in temu primerno prilagodili asistenta), poišče relevantne 
podatke v naših zbirkah podatkov, jih obdela ter jih vrne kot odgovor. 
 
5. Integracija rešitve – za integracijo lahko uporabimo že vgrajene integracijske kanale (za 
Slack in Facebook Messenger) ali izdelamo/uporabimo svojo aplikacijo kot uporabniški 
vmesnik za asistenta. 
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4 Načrtovanje hišnega asistenta 
 
Z diplomskim delom obravnavamo izdelavo in možnost uporabe pogovornega bota oz. 
angl. Chatbota za komunikacijo s sistemom pametne hiše in želimo preveriti smiselnost uporabe 
pogovornega bota kot uporabniški vmesnik pri izdelavi enostavnega domačega hišnega 
asistenta.  
Pred izdelavo Watson asistenta, ki predstavlja zgolj del (tj. uporabniški vmesnik) celotne 
rešitve domačega hišnega asistenta, smo si zasnovali idejo o celotnem izdelku, v katerega bi 
Watson asistenta lahko umestili. 
Za začetek smo si zamislili enostavno zgradbo, v sistem katere bi hišnega asistenta 
umestili. V našem primeru je to enostavna stanovanjska hiša. 
Zamislili smo si prostore in naprave, ki bi jih želeli upravljati po posameznih prostorih. 
Sama skica objekta in razporeditev upravljanih naprav je prikazana na sliki 4 v nadaljevanju 
dela. 
 
4.1 Prostori in naprave 
 
Zamislili smo si enostaven seznam prostorov, ki jih ima tipična stanovanjska hiša. 
Prostori so naslednji (poleg slovenskih poimenovanj so v oklepajih navedeni še angleški 
prevodi, za lažje razumevanje v nadaljevanju): 
 dnevna soba (ang. Living room), 
 spalnica (ang. Bedroom), 
 jedilnica (ang. Dining room), 
 kopalnica (ang. Bathroom), 
 pralnica (ang. Laundry), 
 shramba (ang. Storage), 
 garaža (ang. Garage). 
 
Za izdelavo diplomskega dela smo se odločili, da bomo upravljali sledeče naprave: 
 glavno stikalo za elektriko – upravljanje glavnega stikala za elektriko (ang. Power), 
 alarm – upravljanje alarma (ang. Alarm), 
 gretje oz. hlajenje – nastavljanje temperature (ang. Heating/Cooling). 
 
Glavno stikalo za elektriko, alarm in gretje oz. hlajenje upravljamo za celotno hišo, 
naslednje pa posamično po prostorih; 
 luči (ang. Lights), 
 senčila (ang. Blinds), 
 radio (ang. Radio), 
 televizija (ang. TV). 
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V našem primeru ima hiša tudi dvoje vhodnih vrat (upravljali bomo ključavnice; 
zaklepanje in odklepanje), ki jih lahko upravljamo preko hišnega asistenta: 
 sprednja vrata (ang. Front door), 
 zadnja vrata (ang. Back door). 
 
Za vse naprave smo si zamislili možnosti upravljanja, ki jih bomo omogočali. Te so 
navedene v tabeli 2. Za vse naprave smo omogočili tudi možnost spremembe stanja oz. 
upravljanja z zamikom (npr. izklop alarma ob 10. uri). Prav tako smo tudi omogočili možnost, 
da za vse naprave preverimo njihovo stanje, kar bi nam koristilo v primeru, da želimo preveriti 
stanje, ko nas ni doma. 
 
Naprava 
Skupno 
upravljanje 
Upravljanje po 
prostorih Možnosti upravljanja 
Elektrika x   vklop/izklop 
Alarm x   vklop/izklop 
Gretje/hlajenje x   
nastavitev 
temperature 
Luči   x vklop/izklop 
Senčila   x dvig/spust 
Radio   x vklop/izklop 
Televizija   x vklop/izklop 
Sprednja vrata x   odklep/zaklep 
Zadnja vrata x   odklep/zaklep 
 
Tabela 2: Naprave in možnosti upravljanja 
 
Ker bi v primeru, da bi asistenta dejansko uporabili za upravljanje doma, potrebovali ob 
ukazih shranjevati vrednosti in jih pošiljati naprej krmilniku oz. bazi podatkov, smo pred 
izdelavo še pripravili seznam spremenljivk. 
 
4.2 Spremenljivke 
 
Spremenljivke označujemo z znakom $ na začetku imena spremenljivke. 
 
Spremenljivke smo razdelili v 3 skupine: 
 statusne spremenljivke – vsebujejo vrednost oz. zadnje zahtevano stanje naprav. V 
celotni rešitvi/realnem primeru bi se te vrednosti brale iz baze podatkov, v katerega bi 
trenutno stanje zapisovali senzorji ali krmilnik. V našem primeru (demo) smo jim morali 
določiti začetne vrednosti, stanja pa so jim spreminjale spremenljivke za spremembo 
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stanja, poimenovane akcijske spremenljivke. Začetne vrednosti določajo namišljeno 
trenutno stanje naprav v zgradbi ob pričetku upravljanja. Statusne spremenljivke so 
navedene v tabeli 3. 
 
Namen Ime spremenljivke Možne vrednosti Začetna vrednost 
Status $alarm_status on off Alarm is off 
Status $light_status_livingr on off Light is on 
Status $light_status_bedr on off Light is off 
Status $light_status_diningr on off Light is on 
Status $light_status_bathr on off Light is off 
Status $light_status_laundryr on off Light is off 
Status $light_status_storager on off Light is off 
Status $light_status_garage on off Light is off 
Status $power_status on off Power is on 
Status $radio_status_livingr on off Radio is off 
Status $radio_status_diningr on off Radio is off 
Status $radio_status_bedr on off Radio is off 
Status $TV_status_livingr on off TV is on 
Status $TV_status_bedr on off TV is off 
Status $blinds_status_livingr raised lowered Blinds are raised 
Status $blinds_status_bedr raised lowered Blinds are raised 
Status $blinds_status_diningr raised lowered Blinds are raised 
Status $blinds_status_bathr raised lowered Blinds are raised 
Status $blinds_status_laundryr raised lowered Blinds are lowered 
Status $blinds_status_storager raised lowered Blinds are lowered 
Status $blinds_status_garage raised lowered Blinds are lowered 
Status $doors_status_front locked unlocked Doors are unlocked 
Status $doors_status_back locked unlocked Doors are locked 
Status $heating-cooling_status on off on 
Status $temperature_status $temperature_set 22 
 
Tabela 3: Statusne spremenljivke 
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 akcijske spremenljivke – vsebujejo vrednosti po spremembi stanja. V realnem primeru 
bi te spremenljivke pošiljali v bazo, iz katerih bi krmilnik bral stanja in na podlagi teh 
upravljal naprave. V našem primeru te spremenljivke spreminjajo statusne 
spremenljivke. Uporabljene akcijske spremenljivke so navedene v tabeli 4. 
 
Namen Ime spremenljivke Možne vrednosti 
Action $alarm_set turn on turn off 
Action $light_set_livingr turn on turn off 
Action $light_set_bedr turn on turn off 
Action $light_set_diningr turn on turn off 
Action $light_set_bathr turn on turn off 
Action $light_set_laundryr turn on turn off 
Action $light_set_storager turn on turn off 
Action $light_set_garage turn on turn off 
Action $power_set turn on turn off 
Action $radio_set_livingr turn on turn off 
Action $radio_set_diningr turn on turn off 
Action $radio_set_bedr turn on turn off 
Action $TV_set_livingr turn on turn off 
Action $TV_set_bedr turn on turn off 
Action $blinds_set_livingr raise lower 
Action $blinds_set_bedr raise lower 
Action $blinds_set_diningr raise lower 
Action $blinds_set_bathr raise lower 
Action $blinds_set_laundryr raise lower 
Action $blinds_set_storager raise lower 
Action $blinds_set_garage raise lower 
Action $doors_set_front lock unlock 
Action $doors_set_back lock unlock 
Action $heating-cooling_set on off 
Action $temperature_set No. No. 
Action $temperature_increase 2 
 
Action $temperature_decrease 2 
 
 
Tabela 4: Akcijske spremenljivke 
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 časovne spremenljivke – vsebujejo vrednosti za časovne ukaze (v primeru upravljanja 
z zamikom). V realnem primeru bi vrednosti teh spremenljivk zapisovali v bazo, iz 
katerih bi jih krmilnik bral in glede na njihove vrednosti upravljal naprave. V časovne 
spremenljivke smo zapisovali časovno komponento, ob zahtevku po časovnem zamiku 
upravljanja naprav. Ob ukazu se v spremenljivko zapiše razbrana vrednost @sys-time, 
ki je zapisana v obliki 15:00:00 (hh:mm:ss). Uporabljene časovne spremenljivke so 
navedene v tabeli 5.  
 
Namen Ime spremenljivke Možne vrednosti 
Time $alarm_time "@sys-time" 
Time $light_time_livingr "@sys-time" 
Time $light_time_bedr "@sys-time" 
Time $light_time_diningr "@sys-time" 
Time $light_time_bathr "@sys-time" 
Time $light_time_laundryr "@sys-time" 
Time $light_time_storager "@sys-time" 
Time $light_time_garage "@sys-time" 
Time $power_time "@sys-time" 
Time $radio_time_livingr "@sys-time" 
Time $radio_time_diningr "@sys-time" 
Time $radio_time_bedr "@sys-time" 
Time $TV_time_livingr "@sys-time" 
Time $TV_time_bedr "@sys-time" 
Time $blinds_time_livingr "@sys-time" 
Time $blinds_time_bedr "@sys-time" 
Time $blinds_time_diningr "@sys-time" 
Time $blinds_time_bathr "@sys-time" 
Time $blinds_time_laundryr "@sys-time" 
Time $blinds_time_storager "@sys-time" 
Time $blinds_time_garage "@sys-time" 
Time $doors_time_front "@sys-time" 
Time $doors_time_back "@sys-time" 
Time $heating-cooling_time "@sys-time" 
Time $temperature_time "@sys-time" 
 
Tabela 5: Časovne spremenljivke 
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4.3 Tloris objekta 
 
Za lažjo predstavo je priložena skica tlorisa hiše (slika 4), ki vsebuje tudi razporeditev 
naprav, ki jih lahko upravljamo (po prostorih in skupno za celotno zgradbo) ter legendo za lažje 
razumevanje: 
 
 
Slika 4: Skica tlorisa hiše 
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5 Izdelava pogovornega bota 
 
5.1 Registracija in ustvarjanje asistenta 
 
Preden smo lahko pričeli s samo izdelavo pogovornega bota, smo na spletni strani IBM 
Cloud platforme ustvarili svoj račun in pognali storitev. To smo naredili po naslednjih korakih: 
1. Odprli smo spletno stran na povezavi cloud.ibm.com in ustvarili račun. 
2. Nato smo se prijavili in na platformi izbrali katalog (ang. Catalog). 
3. V katalogu so navedene vse storitve, ki so na voljo. V našem primeru smo med 
storitvami (ang. Services) v katalogu pod kategorijo AI (ang. Artificial Inteligence) 
izbrali storitev Watson Assistant. 
4. Izberemo lahko, v kateri regiji želimo poganjati storitev (v katerem izmed podatkovnih 
centrov bo storitev aktivna). V našem primeru smo izbrali London. 
5. Izbrali smo še paket (v našem primeru smo izbrali brezplačni paket – Lite plan). 
6. Poimenovali smo storitev. 
7. Nazadnje smo izbrali Create. 
8. V storitvi Watson Assistant smo nato ustvarili asistenta (v storitvi Watson Assistant 
lahko imamo več različnih asistentov). Izbrali smo Create Assistant in vnesli ime 
asistenta ter kratek opis. 
 
5.2 Opis programiranja oz. izdelave 
 
Asistenta lahko programirano v grafičnem vmesniku ali v JSON programskem jeziku. 
Grafični vmesnik omogoča lažji pregled in orientacijo med izdelavo asistenta. 
Za izdelavo smo morali najprej določiti namene (ang. Intents), entitete (ang. Entities), 
nato pa smo urejali dialog (ang. Dialog). 
 
5.2.1 Nameni (ang. Intents) 
 
Najprej smo določili namene. Platforma nam ponuja nekaj že v naprej pripravljenih 
namenov, ki jih lahko izberemo, ostale dodamo sami. Označujemo jih z znakom #. 
Namen ustvarimo tako, da mu najprej določimo ime, dodamo kratek opis in navedemo 
nekaj primerov uporabe. Za lažjo predstavo je v tabeli 6 prikazan primer namena. 
 
Ime Kratek opis Primeri uporabe 
#Turn_on Turn on On, turn on, enable, start 
 
Tabela 6: Primer Namena (ang. Intent) 
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 Samo ime namena smo uporabljali za sklicevanje na določen namen pri izdelavi 
dialoga.  
 Kratek opis nam služi samo za lažji pregled oz. razumevanje. 
 Primeri uporabe pa so uporabljeni za razumevanje samega namena. Umetna 
inteligenca na podlagi podanih primerov izoblikuje model, po katerem bo prepoznala 
določen namen. Več primerov, kot navedemo, bolj natančen je model prepoznavanja.  
 
Za naš primer smo uporabili naslednje namene (ang. Intents). V zadnjem stolpcu je 
označeno, katere generične oz. predpripravljene namene smo bili uporabili. V našem primeru 
smo uporabili predpripravljene namene, ki omogočajo lažjo generično komunikacijo z 
asistentom (npr. pozdravi, pozitivni ali negativni odzivi ipd.). 
Tabela 7 prikazuje seznam namenov, ki smo jih uporabili pri izdelavi pogovornega bota. 
V zadnjem stolpcu je označeno, kateri nameni so predpripravljeni in katere smo ustvarili mi. 
 
 
 
Tabela 7: Uporabljeni nameni (ang. Intents) 
Naslednji korak je dodajanje entitet. 
 
5.2.2 Entitete (ang. Entities) 
 
Entitete želimo čim bolj združiti v skupine (entitete, ki jih bomo upravljali na enak način, 
damo v isto skupino). Označujemo jih z znakom @. 
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Entitetam smo navedli čim več sinonimov. S tem, tako kot pri namenih, omogočimo 
umetni inteligenci izdelavo čim boljšega modela in posledično dobro prepoznavanje v 
pogovoru. Več sinonimov kot navedemo, bolj natančno bo prepoznavanje entitet. 
Za lažjo predstavo je v tabeli 8 prikazan primer entitete. 
 
 
Ime entitete Vrednost Sinonimi 
Appliances alarm alarms, detectors, alarmed 
lights lighting, lamps, headlamps, lamp, light, lightings 
power power supply, electric, electricity, electricity, energy 
radio radios, FM, station, radio, stereo 
TV television, tele, telly, tvs, television, flat screens, LCD 
 
Tabela 8: Primer Entitete (ang. Entity) 
 
Za izdelavo pogovornega bota smo uporabili entitete, navedene v tabeli 9. Prav tako kot 
nameni, imajo tudi entitete nekaj pred pripravljenih entitet, ki jih lahko uporabimo. V našem 
primeru smo uporabili: 
 @sys-number, ki omogoča prepoznavanje števil iz uporabnikovih vnosov; 
 @sys-time, ki omogoča prepoznavanje datumov iz uporabnikovih vnosov (datum, 
dnevi, meseci ...); 
 @sys-time, ki omogoča prepoznavanje časa iz uporabnikovih vnosov (ura). 
 
Tabela 9 prikazuje seznam entitet, ki smo jih uporabili pri izdelavi pogovornega bota. V 
zadnjem stolpcu je označeno, katere entitete so predpripravljene in katere smo ustvarili mi. 
 
 
 
Tabela 9: Uporabljene entitete (ang. Entities) 
 
Dodajanje, spreminjanje ali odstranjevanje namenov in entitet je možno tudi naknadno. 
Ko imamo navedene namene in entitete, lahko začnemo z ustvarjanjem dialoga.  
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5.2.3 Dialog (ang. Dialog) 
 
V dialogu smo določili, kaj asistent (ang. Chatbot) odgovori kot odziv uporabniku na 
podlagi razumevanja uporabnikove zahteve oz. vprašanja. 
 
Za lažje razumevanje slika 5 prikazuje primer že predpripravljenega dialoga, ki ga lahko 
razvijalec uporabi in nadgradi po svojih željah. Namen tega asistenta (primera na sliki) je 
komunikacija pri rezervaciji restavracije. Primer dialoga na sliki 5 je prikazan le za lažje 
razumevanje zgradbe dialoga – pri izdelavi našega asistenta tega primera nismo uporabili. 
 
 
Slika 5: Primer dialoga (grafično) 
 
Na začetku sta v dialogu dva bloka oz. vozlišča (ang. Node), in sicer Welcome in 
anything_else. Dodatna vozlišča dodajamo med njiju. 
 
 Welcome se izvede vedno in samo ob začetku pogovora. Ta po navadi vsebuje pozdrav 
in kratek opis, ki uporabniku pojasni, kaj asistent omogoča.  
Dialog se izvaja zaporedno (od zgoraj navzdol) po principu gnezdenja. V kolikor nobeno 
vozlišče ni proženo (uporabniški vnos ne vsebuje zahtevanega oz. ne izpolnjuje pogojev za 
začetek izvajanja), se preskoči vsa vmesna vozlišča in izvede zadnjega, tj. anything_else. 
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 Anything_else uporabljamo, da končnemu uporabniku sporočimo, da in ko vnesenega 
besedila asistent ni prepoznal. 
 
Po vsaki interakciji se pogovorni bot vrne na vrh (pod Welcome) in čaka na naslednji 
uporabnikov vnos. Pogovor se v prihodnje izvaja od drugega vozlišča naprej (Welcome se 
preskoči), ciklično. 
 
5.2.3.1 Dodajanje vozlišč 
 
Vozlišča se dodaja s klikom na tri navpično razvrščene pike na enem od najbližjih 
obstoječih vozlišč (prvič je to vozlišče Welcome). Izbere se Add node bellow. Tako se generira 
novo vozlišče pod trenutnim. Slika 6 prikazuje dodajanje vozlišča. 
 
 
Slika 6: Dodajanje vozlišča 
 
S tem se nam generira novo, prazno vozlišče (slika 7). 
 
 
Slika 7: Novo vozlišče (ang. Node) 
 
Slika 8 prikazuje vsebino novega vozlišča. 
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Slika 8: Vsebina novo generiranega vozlišča 
 
V zgornje okno se navede ime vozlišča, ki mora biti kratko in jedrnato. Iz imena mora 
biti čim bolj jasno razvidno, kaj počne določeno vozlišče (npr. vklop, odpiranje bančnega 
računa, naročilo ipd.). 
V okno pod If assistant recognizes se navede pogoj, ki proži vozlišče, ko je le-ta 
izpolnjen. Pogoj je lahko namen, entiteta ali spremenljivka. Doda se lahko več potrebnih 
pogojev, ki so lahko obravnavani z »IN« ali »ALI« operatorjem. 
Običajno se kot pogoj uporabi namene. 
 
V tem primeru bo asistent, ko bo prepoznal, da se uporabnikov vnos ujema s primeri 
uporabe, navedenimi pri določenem namenu, uporabniku odgovoril z nastavljenim odgovorom 
v naslednjem delu, in sicer Assistant responds. 
 
V okno pod Assistant responds se zapiše odgovor, ki naj ga asistent vrne končnemu 
uporabniku. Ta je lahko besedilo ali celo slika. Poljubno se lahko tudi definira več različnih 
odgovorov, na podlagi določenih pogojev.  
Vozlišču se lahko tudi omogoči zbiranje večih zahtevanih vnosov, kar se omogoči s 
vklopom funkcije Slots v nastavitvah vozlišča. Na ta način bo vozlišče od uporabnika korak po 
koraku spraševalo po manjkajočih podatkih. Primer take uporabe je lahko naročilo pice, kjer 
potrebujemo ime in naslov stranke, vrsto pice, dodatkov. 
Nato sledi še zadnji del, tj. Then assistent should. Tukaj se izbere, kaj se zgodi po 
končanju procesiranja tega vozlišča. Na voljo imamo: 
 Wait for reply (slo. Počakaj na vnos) – asistent počaka na naslednji uporabnikov vnos; 
 Jump to (slo. Skoči na) – asistent prične s procesiranjem vozlišča, ki ga določimo; 
 Skip user input (slo. Preskoči uporabnikov vnos) – asistent skoči na prvo ugnezdeno 
vozlišče v tem vozlišču. 
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5.2.4 Testiranje asistenta 
 
Med izdelavo asistenta smo lahko neovirano sproti testirali, kako spremembe v dialogu, 
entitetah ali namenih vplivajo na delovanje asistenta. Med izdelavo je na desni strani ves čas 
na voljo gumb »Try it«, ki odpre okno za testiranje. 
 
 
Slika 9: Prikaz sekcije za testiranje asistenta 
 
Na sliki 9 je vidno, kako asistent na začetku pozdravi uporabnika (»Hello! I can help...«). 
V svetlejšem delu je zapisana zahteva, ki smo jo vnesli ob testiranju (»turn on the lights in 
living room«), ter elementi, ki jih je asistent prepoznal. To so: 
 namen: turn on ter 
 entiteti: lights (iz skupine Appliances) in living room (iz skupine Rooms). 
V naslednjem delu je še podan odgovor, ki ga poda asistent (»Lights in Living room 
turned on«). 
Na tak način smo lahko s pomočjo različnih vnosov opazovali odzive asistenta in jih 
sproti popravljali, v kolikor asistent ni podajal ustreznih odgovorov. 
 
Ob postavitvi na ikono očesa desno ob prepoznanem namenu se nam pokaže seznam 
namenov, ki jih je asistent prepoznal iz našega ukaza. Namen, ki je prepoznan z največjo 
verjetnostjo, je prvi (in tega asistent upošteva), ostali so razvrščeni padajoče glede na verjetnost 
razumevanja.  
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Slika 10: Prikaz verjetnosti razumevanja namena v razbranem ukazu 
 
V primeru, da je asistent napačno razumel naš podan ukaz, smo ga lahko popravili. S 
klikom na puščico levo od ikone očesa smo odprli seznam, iz katerega smo lahko izbirali pravo 
možnost.  
 
 
 
Slika 11: Seznam ponujenih namenov za korekcijo razumevanja 
 
Ko to naredimo, asistent popravi modele razumevanja. Z nadaljnjim poskušanjem in 
popravljanjem lahko dodobra popravimo razumevanje, v kolikor pa je nerazumevanje preveč 
zapleteno, pa se lotimo popravljanja dialoga ali namenov. 
 
Ob podanih odgovorih asistenta smo si lahko s klikom na ikono lokacije oz. »pina« 
pomagali pri lociranju. S klikom nam je asistent pokazal na del dialoga (obrobi z modro barvo), 
ki nam je zagotovil odgovor. Na ta način lahko lažje odkrivamo napake v dialogu in jih 
popravljamo. 
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Slika 12: Lociranje povezave med odgovorom in dialogom 
 
Povsem zgoraj v testnem oknu je še gumb Clear, s katerim smo lahko počistili trenutni 
pogovor in testiranje ponovili od začetka, ter gumb Manage Context, ki nam je omogočal, da 
smo sproti gledali, kaj se dogaja s spremenljivkami ter jih ročno dodajali ali spreminjali (primer 
okna Manage Context je prikazan na sliki 13).  
 
Slika 13: Prikaz okna s trenutnim stanjem spremenljivk 
 
V našem primeru (demo) so v tem oknu navedene samo statusne spremenljivke (navedene 
v tabeli 3), ki jih določimo takoj na začetku, in tiste spremenljivke, ki so bile uporabljene do 
tistega trenutka pogovora. Statusne spremenljivke določimo zato, ker gre za demo in s tem 
določimo neko začetno stanje naprav. V primeru zaključene rešitve bi se realna stanja prebrala 
iz baze stanj. 
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5.3 Izzivi in ugotovitve pri programiranju 
 
Programiranja smo se lotili postopoma. Začeli smo z enostavnimi ukazi (vklop izklop), 
nato pa smo postopoma dodajali dodatne funkcije, kot so na primer upravljanje naprav po 
posameznih prostorih, spremljanje in urejanje spremenljivk, časovni zamik ter preverjanje 
stanja. 
Ugotovili smo, da se kompleksnost programiranja z dodajanjem dodatnih funkcij hitro 
veča. Pri sprotnem testiranju smo ugotovili, da se z dodajanjem funkcij bot ni odzival po naših 
pričakovanjih, zato smo morali večkrat konkretneje spremeniti strukturo dialoga, da smo prišli 
do željenih rezultatov. 
Vzrok za to je bil, da razen nekaj primerov asistenta (kot je primer, prikazan na sliki 5) 
in osnovnih napotkov v dokumentaciji asistenta nismo našli konkretnejših navodil, zato smo se 
problematike lotili s poskušanjem različnih možnosti. 
 
Da smo rešili težavo s pravilnim interpretiranjem kompleksnejših ukazov, smo dialog 
razdrobili po posameznih ukazih (po namenih) ter nato v vsakega ugnezdili dva dodatna 
vozlišča. Bolj kot rešitev bi temu v žargonu rekel »workaround«, saj sem prepričan, da mora 
obstajati bolj elegantna pot za rešitev tega problema, a je žal nismo našli. Izvleček dialoga je 
prikazan na sliki 14. 
 
 
 
Slika 14: Primer gnezdenja vozlišč po posameznem ukazu   
27 
 
5.3.1 Ukazi z in brez časovne komponente 
 
Na način, opisan v prejšnji točki in prikazan na sliki 14, smo v primarno vozlišče, ki 
prepoznava samo ukaz (npr. Turn on) razdelili na dva dela. Primarni ukaz je na sliki 14 
obrobljen z modro. 
 
a) Prvi del (Turn on with time na sliki 14) je bil prožen, če je asistent v uporabnikovem 
ukazu prepoznal časovno komponento. To vozlišče se je izvedlo, če je bil 
uporabnikov vnos na primer »Turn on lights in the living room at 5pm« (slo. Vklopi 
luči v dnevni sobi ob 17:00.). V tem primeru je asistent prepoznal: 
 namen: Turn on, 
 entiteto: Appliances:lights, 
 entiteto: Rooms:Living room, 
 časovno komponento: 17:00:00. 
Odgovor asistenta je prikazan na sliki 15 v nadaljevanju dela. 
Asistent je odgovoril z »Lights in Living room is turning on at 17:00:00«, obenem pa 
smo nastavili/spremenili naslednji vrednosti spremenljivk: 
 $light_set_livingr: »Turn on« 
 $light_time_livingr: »17:00:00« 
 
 
 
Slika 15: Prikaz testa ob ukazu "turn on lights in living room at 5 pm" 
 
Vrednost spremenljivke $light_status_livingr se ni spremenila, ker predvidevamo, da bo 
ukaz za spremembo stanja ob željeni uri preko baze stanj prebran s strani krmilnika, ki bo ob 
ustreznem času spremenil dejansko stanje luči v dnevni sobi in s tem spremenil vrednost 
spremenljivke $light_status_livingr. Ker gre v našem primeru za demo, se to ni zgodilo, v 
primeru, da pa bi šlo za končno rešitev, pa bi to bil dejanski potek dogodkov. 
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b) V kolikor asistent v uporabnikovem ukazu ni zaznal časovne komponente, se je 
izvedlo vozlišče »Turn on«. To pomeni, da je uporabnik želel, da se ukaz izvede takoj. 
V tem primeru je asistent prepoznal: 
 namen: Turn on, 
 entiteto: Appliances:lights ter 
 entiteto: Rooms:living room. 
 
Asistent je odgovoril z »Lights in Living room turned on«, obenem pa smo 
nastavili/spremenili naslednjo vrednost spremenljivke: 
 $light_status_livingr: »ON« 
Obratno kot v prejšnjem primeru se je vrednost spremenljivke $light_status_livingr 
spremenila takoj, ker predvidevamo, da uporabnik želi, da se stanje luči v dnevni sobi spremeni 
takoj. 
 
5.3.2 Poizvedovanje po dodatnih informacijah 
 
Naslednji izziv, ki smo ga imeli, je bil, kako upravljati napravo v pravem prostoru. V 
našem primeru smo asistent zgradili na način, da za vse naprave, ki jih je možno upravljati po 
posameznih prostorih, uporabnika vpraša po prostoru naknadno, v kolikor te informacije ni 
dobil takoj. Primer je prikazan na sliki 16. 
 
 
 
Slika 16: Primer dodatnega vprašanja ob pomanjkanju informacij 
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Na sliki 16 vidimo, kako je asistent uporabniku zastavil dodatno vprašanje, da je dobil 
popolno informacijo, ki jo potrebuje. 
 
To smo dosegli tako, da smo asistentu določili različne odgovore, glede na to, kateri 
prostor je bil prepoznan. V kolikor asistent ni prepoznal prostora v uporabnikovem vnosu, je 
uporabnika vprašal, na kateri prostor se zahteva nanaša.  
Na sliki 17 je razvidno, kako smo navedli različne odgovore glede na različne 
uporabnikove zahteve.  
 V kolikor je asistent zaznal dnevno sobo (ang. Living room), se je izvedla točka 
1 (na sliki 17) in njen odgovor. Nato se je potek preostalega pogovora premaknil 
na začetek (Jump) in asistent je čakal na nov uporabnikov ukaz. 
 V kolikor je asistent zaznal spalnico (ang. Bedroom), se je izvedla točka w (na 
sliki 17) in njen odgovor. Nato se je potek preostalega pogovora preskočil na 
začetek (Jump) in asistent je čakal na nov uporabnikov ukaz. 
 V kolikor pa asistent ni zaznal pričakovane informacije glede prostora (Living 
room ali Bedroom), pa se je izvedla točka 3, kjer je uporabniku zastavil vprašanje 
po prostoru. Točka 3 ciklično ponavlja vprašanje.  
 
 
Slika 17: Primer cikličnega pridobivanja zahtevanih podatkov 
 
Tak način zbiranja informacij je še posebej priročen, ko od uporabnika potrebujemo 
informacije, brez katerih ne moremo izpolniti njegovih želja. Tak primer je denimo rezervacija 
restavracije, kjer bi nas zanimalo število gostov, ura, mogoče točna lokacija (v kolikor gre za 
verigo restavracij z večimi lokacijami) in podobno. 
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6 Sklepne ugotovitve 
 
6.1 Delovanje asistenta 
 
Samo delovanje asistenta, kjer upoštevamo asistentovo razumevanje uporabnikovih 
vnosov in pravilnost reagiranja (podajanja odgovorov), bi na lestvici od 1 do 10 (1 = slabo, 
10 = odlično) ocenil s 7 (dobro).  
Menim, da asistent dobro razume uporabnikove vnose in se le redko zmede. Pri izdelavi 
smo se trudili, da asistent razume tako naravno besedilo (npr. »Turn on lights in living room at 
5 pm«), kot tudi bolj »robotsko« (»Lights on living room 5 pm«). 
Težava nastane, ko se uporabnik v sredi zbiranja manjkajočih podatkov premisli. V tem 
primeru asistent vztraja, dokler ne zbere vseh potrebnih informacij, izvede akcije in se vrne na 
čakanje uporabnikovega vnosa. 
Primer: 
1. Uporabnik poda ukaz »Turn on lights at 5 pm« (manjka podatek o prostoru). 
2. Asistent vpraša uporabnika po prostoru. V tem momentu se v našem primeru 
uporabnik ne more premisliti oz. preklicati vklop luči. 
3. Šele ko uporabnik poda informacijo o lokaciji (na primer »living room«), asistent 
izvede akcijo in čaka na nov uporabnikov ukaz – v tem primeru bi uporabnik šele 
sedaj lahko ukazal izklop luči. 
 
6.2 Robustnost 
 
Pri izdelavi smo stremeli k čim večji robustnosti asistenta. Tega smo se lotili z 
drobljenjem dialoga (opisano v točki 5.3.1 Ukazi z in brez časovne komponente). S tem smo 
dosegli, da je asistent zmožen razumeti širše deviacije določenega uporabnikovega ukaza, ne 
da bi se zmotil pri razumevanju. Drobljenje dialoga nam je povečalo robustnost in pravilno 
razumevanje, obenem pa povečalo kompleksnost zgrajenega dialoga.  
Ocenjujem, da nam je povečanje robustnosti v dobri meri uspelo, obenem pa menim, da 
je nemogoče »pokriti« vse možne »luknje«, oz. uporabniku onemogočiti, da bi zmedel 
asistenta.  
Iz tega razloga imajo asistenti v realnih sistemih (na primer asistent za pomoč na spletnih 
straneh) običajno možnost preusmeritve do predstavnika za pomoč uporabnikom, ki se po 
potrebi v živo pogovori z uporabnikom. Na ta način se uporabniku daje možnost, da v primeru, 
ko asistent ne razume njegovih ukazov, vseeno dobi pomoč. Na ta način virtualni asistenti 
običajno rešijo večino enostavnih vprašanj oz. ukazov, kompleksnejše pa se dedicira 
predstavnikom za pomoč uporabnikom. To funkcijo je mogoče uporabiti tudi v plačljivi 
različici Watson asistenta. 
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6.3 Dejanska uporabnost pri komunikaciji z zalednim sistemom pametne hiše 
 
Da bi lahko podali oceno o dejanski uporabnosti pogovornega bota za komunikacijo z 
zalednim sistemom pametne hiše, smo njegovo uporabnost primerjali s klasično metodo 
upravljanja, tj. mobilno aplikacijo. 
Menim, da je pogovorni bot bolj zanimiv kot dodatek h klasični mobilni aplikaciji za 
upravljanje pametne hiše, kot pa samostojni sistem za komunikacijo. 
 
Utemeljitev: Podajati ukaze v pogovornem jeziku je zelo zanimivo. Pri uporabnikih oz. 
testirancih sem ugotovil, da so sprva bili navdušeni nad asistentom. Težava nastane, ko se 
podajanja ukazov v naravnem jeziku naveličamo, saj je pritisk na gumb v aplikaciji lažji in 
hitrejši kot pa tipkanje ukaza. 
 
 Iz tega ugotavljam, da bi sam pogovorni bot uporabil kot dodatek mobilni aplikaciji 
(dodatna možnost komunikacije), ne pa kot samostojni sistem.  
 
6.4 Možnosti za nadaljnji razvoj  
 
6.4.1 Vpeljava podatkovne baze 
 
Naslednji izziv, ki bi se ga lotil, je izdelava testne podatkovne baze in ureditev 
komunikacije asistenta z bazo.  
S tem bi dosegli, da bi asistent na podlagi podanih ukazov spreminjal vrednosti/stanja 
spremenljivk. Ob spremembah stanj akcijskih spremenljivk bi krmilnik iz baze prebral 
spremembo in jo uporabil pri krmiljenju. Obratno bi se spremembe statusnih spremenljivk (ki 
predstavljajo trenutno stanje naprav) zapisovale v bazo, iz katere bi jih asistent prebral in podal 
uporabniku ob zahtevi po izpisu stanja naprav. 
V našem primeru smo asistent morali prilagoditi do te mere, da je s spremenljivkami 
upravljal sam (lokalno), pri tem pa smo morali določene stvari poenostaviti (upravljanje z 
zamikom se dejansko ne realizira), kar je v redu za demo primer, ni pa uporabno za direktno 
integracijo v sistem pametne hiše.  
 
6.4.2 Integracija v aplikacijo 
 
Če točka 6.4.1 Vpeljava podatkovne baze govori o naslednjem koraku proti zalednemu 
sistemu, bi se lahko na drugi strani lotili integracije asistenta v aplikacijo oz. nek 
komunikacijski kanal (Facebook Messenger ali Slack). Na ta način bi dosegli implementacijo 
v uporabniški vmesnik oz. front-end sistema. 
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6.4.3 Zagotavljanje varnosti 
 
Za brezskrbno uporabo asistenta (in posledično celotnega sistema pametne hiše) bi pa 
tudi morali podrobneje raziskati, kako bi zagotavljali visok nivo varnosti sistema. Področji, na 
kateri bi se osredotočili, sta Aplikacija (oz. komunikacijski kanal) – asistent in Asistent – 
podatkovna baza.  
Za lažje razumevanje nam slika 18 na naslednji strani dela prikazuje točke, na katere bi 
se osredotočili. 
 
 aplikacija (oz. komunikacijski kanal) – asistent: Na tem delu želimo preprečiti 
nepooblaščen dostop do aplikacije oz. komunikacijskega kanala in možnost 
branja/spreminjanja ukazov/informacij, ki se izmenjujejo med aplikacijo oz. 
komunikacijskim kanalom in asistentom. Prvega dela bi se lotili z vpeljavo rešitve 
za varno avtentikacijo, drugega pa s kriptiranjem informacij z VPN rešitvijo 
(Virtual Private Network); 
 asistent – podatkovna baza: Na tem delu moramo preprečiti, da bi nam 
napadalci brali ali spreminjali ukaze, ki potujejo med asistentom in aplikacijo. 
Tega bi se lotil s kriptiranjem informacij z vpeljavo VPN rešitve (Virtual Private 
Network). 
 
 
 
Slika 18: Zagotovitev varnosti 
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